
第 !" 卷第 # 期
$%#& 年 # 月

中国科学院大学学报
’()*+,-(./+012*3045(.670+23289,:2;5(.<902+923

=(->!"
’,+),*5

?@(>#

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
$%#&

"福特基金!%#""E%&&!%#和国家自然科学基金!B#$%#####资助
C通信作者"DE;,0-$M-972+G+0[-,3>,9>9+

文章编号!$%H"EI#!B!$%#&#%#E%%IIE%H

南京市基础教育设施空间结构及其演化"

涂唐奇#!$!!!陈江龙#!$C!魏也华B!梁其椿#!$!!!张英浩#!$!!

!# 中国科学院流域地理学重点实验室" 南京 $#%%%&% $ 中国科学院南京地理与湖泊研究所" 南京 $#%%%&%

! 中国科学院大学" 北京 #%%%BH% B 犹他大学地理系" 美国 盐湖城 &B##$EH#""#

!$%#I 年 #$ 月 " 日收稿% $%#A 年 B 月 $& 日收修改稿#

-#-e" B>,(@ !" &,"WVZ" ,.’/0DT’."’/2.6#;.#6,’(<,84/#."4(459’2";,<#;’."4(5’;"/".",2"(c’(_"() "(B>"(’
&@’0@4#6(’/45A("8,62".: 45B>"(,2,C;’<,3: 45D;",(;,2" EFGH"IJ!G#$SS7YQ0

摘?要?针对传统的基础教育设施研究偏重数量和静态视角的现状!以 $%%I%$%#" 年南京市
& 区基础教育设施为研究对象!采用平均最邻近距离法分析空间集聚性&采用核密度法分析空
间热点演化&采用社会网络分析方法与拟合模型探讨教育设施分布及联系网络特征!采用重心
椭圆方法分析教育质量的变化" 结果表明$幼儿园和小学空间集聚性增强!初中和高中则减
弱!除初中外平均邻近距离均下降#除高中外各设施高密度区域范围显著扩大!小学大致呈单
核结构扩张!初中呈双核向三核转变的趋势!幼儿园在江宁区形成新极核#名校设立分校的教
育联系网络发展的空间差异总体呈先升后降趋势!优质教育设施区位选择受行政界线制约的
程度先增后减#教育质量的重心总体先向北后向西移动!高质区域总体呈扩大趋势!但主要仍
集中于鼓楼区" 基于以上研究结论!提出完善教育设施规划的建议"
关键词?空间差异#教育设施#区位#空间结构#演化
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??公共服务设施是为市民提供公共服务产品的
各种社会性的具有服务功能的基础设施&#’ "随着
新型城镇化的推进"其社会需求日益增长"但由于
数量缺乏(质量落后等因素"供求矛盾日益突出)
公共服务设施的0不平衡地理1问题引起了学者
的注意) 哈维提出0空间区隔1的概念"教育资源
的空间差异导致的受教育机会和权利不同会对社
会流动形成严格限制"使教育不平等问题表现出
层次更深(内容更广的特点"进而引发社会不平等
的代际传递&$’ ) 基础教育设施关系到社会稳定
大局"成为公共服务设施研究的重点议题&!’ ) 根
据城市空间生产理论"城市化的过程包含资本的
三级循环"而对教育等公共服务设施的投资是第
三级循环的重要内容"需要通过国家机构组织规
划"才能找到改善劳动力质量的渠道&B’ ) 合理规
划教育设施有利于发挥其知识溢出效应&"’ "推动
新型城镇化的发展)

目前"地理学界已对基础教育设施进行了相
关研究) 从研究内容上看"主要有从距离范围的
角度出发"分析教育可达性的空间公平性(各区域
数量均衡性以及时间可达性差异&I’ %也有关注建
筑层面的微观可达性&A’和心理距离的承受度&&’ %
从规划的角度出发"分析建设的成本和效益从而
进行布局调整&H’ "结合人口特征进行各类设施选
址修建的决策&#%’ ) 从研究方法和成果上看"
U,-2,0等&##’基于地理分析方法"引入一个基于多
标准分析的综合空间公平性评估框架"发现研究
区域的部分地区在合理的距离内仍无法充分利用
教育等公共服务%谢婷婷等&#$’借助公共服务设施
区位理论和 RO< 网络分析技术"通过构建空间分
布公平指数模型"发现兰州市城市教育设施空间
分布存在显著的差异特征%杜俊秀等&#!’通过建立
中小学分布水平指标体系的方法"对东营市辖区

中小学布局水平进行评价并发现东营区整体中小
学布局水平存在不均衡现象(城乡差异明显的问
题%郭全&#B’利用比例模型和 a)..模型分析方法
分析居民点(学生和教育服务的关系"发现兰州市
城关区基础教育资源空间分配不均衡等问题%
U20‘20*,和 8+4)+23&#"’利用离散层级选址模型分
析公共设施规划中的问题"并在学校网络的规划
中证明模型的有效性%e,:,37Y((*等&#I’利用空间
不公平性测量综合模型测算城市地区所有设施的
空间不均衡水平"发现大多数居民都有过由于空
间不均衡问题所带来的不便体验) 上述研究主要
从静态的视角研究基础教育设施的空间格局) 在
动态研究方面"主要有卢晓旭等&#A’采用集聚维
数(最短时间法测度南京高级中学集聚性与可达
性的时空变化"得出0十一五1期间南京市普通高
中总体规模在扩大"但规模差异在缩小和趋于均
衡等结论"赵晨旭等&#&’利用趋势面分析等方法对
武陵山区乡村学校空间格局演变特征及发展水平
进行实证分析"得出有关乡村学校规模变化特征
与不同类型区乡村学校服务范围变化规律等结
论) 但以上研究皆缺乏对城市各类基础教育设施
的全面把握"偏重学校个体数量的增减"对教育联
系和教学质量的关注不够) 教育设施规划的完善
提升必须关注其动态变化规律(加强教育合作和
发挥教学功能的实际效果) 南京市教育业的0十
三五1规划提出"到 $%$% 年率先实现较高水平的
教育现代化"达到这一目标需要对基础教育设施
的空间规划有科学的认识)

本文采用多种RO<空间分析和社会网络分析
方法"结合 $%%I2$%#" 年南京幼儿园(小学(初高
级中学的空间和属性数据"对南京市基础教育设
施空间结构演化特征进行研究"以期为后续教育
设施优化布局管理提供参考并为公共服务设施研
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究提供新思路)

GM研究方法和数据

GNGM研究区概况
根据南京市 $%#" 年行政区划"选取鼓楼(玄

武(秦淮(建邺(雨花台(江宁(浦口(栖霞共 & 个市
辖区作为研究范围"总面积 ! $I$K## W;$!图 ##)
依据南京市统计局的标准"将前 B 区统称为城区"
其他则为郊区) 由于六合(溧水和高淳等 ! 区过
于偏远且教育管理制度与其他 & 区存在极大差
别"故不纳入研究范围)

资料来源$作者依据南京市教育局网站地图改绘)

图 GM研究区及 EFGJ 年基础教育设施分布图
%")0GMD.#<: ’6,’ ’(<<"2.6"9#."4(459’2";,<#;’."4(’/

5’;"/".",2"(EFGJ

作为0六朝古都1和首批国家历史文化名城"
自古以来南京的基础教育就在全国地位突出) 明
清两代学塾兴盛"秦淮区的江南贡院一度为全国
最大的科举考场) 民国时期"学制改革兴起"南京
出现了现代意义的中小学校) 新中国成立后"特
别是进入 $# 世纪以来"基础教育设施快速发展)
$%%% 年"研究区有幼儿园 BIA 所"小学 A!" 所"初
中 #!$ 所"高中 II 所"其中城区分别占比 I%!(
$H!($A!和 B&!%到 $%%" 年"共计有幼儿园 !&B
所"小学 $&A 所"初中 #%B 所"高中 I$ 所"城区占
比分别变为 "&!(!H!("%!和 "&!"这一空间结
构为基础教育设施进一步的时空演化提供了基础)
GNEM数据来源

根据 $%#" 年 # 月 $I 日南京市政府发布的最
新版3南京市公共设施配套规划标准4 !简称0新
规划标准1#"基础教育设施包括幼儿园(小学(初
级中学和高级中学的场地和建筑) 基于 $%#" 年
的南京市及各区教育局网站的教育地图和学校列
表获取基础教育设施的名录数据) $%%I 年数据
是综合 3南京市中小学校园用地规划 !$%%I2

$%$%#4和3南京市全域地图!$%%I 年版#4以及
3南京市统计年鉴!$%%A#4等资料取得) 通过百
度地图收集地理位置数据"建立南京市基础教育
设施空间数据库) 教育联系和升学成绩数据来自
市教育局和各学校官方网站) 图表均为作者按照
相关数据自主整理绘制)

由于数据的可获得性"以名校设立或创办分
校的时空数据来表征教育合作联系"探讨优质教
育资源空间扩散过程) 市0十三五1教育规划将
名校设立分校作为加强教育联系合作的主要途
径) 因此仅以名校分校的设置作为教育设施联系
的指标虽然有一定局限性"但其在教育合作联系
中具有相当程度的代表性"能够反映核心的问题
和趋势)
GNIM研究方法
#K!K#?平均最邻近距离法

平均最邻近距离可判定同类基础教育设施点
的平均距离"并根据测量平均最邻近距离值 50与
期望平均最邻近距离值 52的比率 [表征基础教
育设施的空间集聚性) 该比率[可表示为

[A
50
52
A

50
%K" 槡OK4

" !##

式中$O为基础教育设施的数量"4为研究区面
积) 当[p# 时"表示基础教育设施是集聚分布"
存在一组或一组以上的点集聚群"每个设施点与
其最近邻的各设施点距离很小"而另外的很大区
域则没有设施点%当 [q# 时"为均匀分布"表示
每个设施点与其他设施点最邻近点距离大致相
等%当[l# 时"为随机分布"表示其中有些设施
点较为集中"而有些设施点则较分散) 其标准差
G可表示为

GA
!50I52# O$槡 K4

%K$I# !I J !$#

式中$在集聚的情况下"Gq%"此时 G得分越高"
显著性9值越小%G的临界值 $K"&(#KHI 和 #KI"
分别对应9值的 %K%#(%K%" 和 %K#%9值越小"则
集聚性越显著&#H’ )
#K!K$?核密度估计法

通过使用核密度估计法考察规则区域中点密
度的空间变化和研究点的分布特征) 以每个待计
算格网点为中心"在圆形半径内进行搜寻"然后计
算每个格网的密度值"其中靠近搜索圆形区域中
心的点会被赋予较大权重"随着其与格网中心距
离的增加则权重降低&$%’ "计算和制图用 8*9RO<

&I
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实现) 核密度函数值越大"说明该类基础教育设
施布局越密集"反之则越稀疏)
#K!K!?社会网络分析法

为反映教育联系格局变动情况"收集了截至
$%#" 年 #% 月的南京市所有中小学名校和幼儿园
名园的分校设置数据"包括名称和设置时间) 以
设置分校作为教育联系的体现"绘制南京市基础
教育网络图) 将该网络定义为一个矩阵"根据当
年两校之间是否存在联系进行 %E# 赋值"得到二
值化矩阵"形成节点之间联系的 #E;(:2网络"使
用社会网络分析软件 /90+24对数据进行分析)
根据社会网络测度区域内外联系的DEO指数构建
边界效应的量化指标&$#’ "以边界效应来考察不同
年份名校分校跨区域设置的变化) 表达式为

#A
>!3)X,*2,I>!,*2,

>!3)X,*2,
" !!#

式中$#为边界效应%>!3)X,*2,为区内教育联系密
度%>!,*2,为市内教育联系密度">! 根据平均点度
中心度&$$’来计算"具体操作通过/90+24软件来实
现) 以边界效应#来考察优质基础教育设施跨区
域设置的变化"#值越大"表明边界起到的阻碍作
用大"更倾向在区内设置分校而非跨区设置"反之
亦然)

节点度分布是描述网络几何特征的核心统计
参数"将位序规模法则的幂律分布函数引入网络
分析"表达式为

9!L# A"LI_J !B#
式中$"为常数"_称为幂指数"L表示节点度数"9
!L#表示度数为 L的节点数占总节点数的比例)
_在一定程度上可以度量网络节点的异质性"值
越大则异质性越弱&$!’ )

考虑到少数节点度数明显偏大或存在多中心
的情形"上述模型容易受到个别特殊点的影响"对
网络结构总体特征的拟合程度有所欠缺) 因此"

从逆向排序的节点度数累积规模与节点数目之间
的关系出发"建立反映教育联系网络规模结构特
征的对数复合模型

-+’- A0**
-+-" !"#

式中$’- 为教育网络体系内逆向排序的前 - 位节
点的度数累积规模"0与 * 为待估参数) 0为常
数"*值反映的是节点度数逆序累积规模增长的
速度"此处将其称为复合指数) 一般而言"* 值越
小"网络体系的首位度越低"网络结构越完善"网
络异质性越小)

EM数量结构的演化

ENGM空间集聚性演化
基于平均最邻近距离"采用8*9RO< 分析不同

类型基础教育设施的空间集聚性及演化特征) 如
表 #"根据9值和[值特征可见"按照从高中到幼
儿园的顺序集聚性依次增强) 空间分析结果与各
类型基础教育设施的自身特征基本吻合$高中是
级别最高的基础教育设施"校园面积较大"采用统
一考试招生"汇聚来自全市各地的学生"由于其规
模大"故区域内设立的高中相对分散%小学和幼儿
园面积较小"秉持的是0就近入学1的原则"在空
间布局中较为集聚%初中和小学一样实行以空间
近域范围为基础的学区制度"但初中单个教育设
施服务覆盖面更广"常为若干个小学学区之和"故
分布集聚性低于小学) 依据0新规划标准1"各类
基础教育设施在服务半径上存在明显差异$高中
的服务范围涵盖全市所有经考试录取的学生"单
个高中的规划服务人口为 #% 万人%初中服务半径
为 # %%% ;"服务人口为 ! 万人%小学服务半径为
"%% _# %%% ;"服务人口为 #K" _#K& 万人%幼儿园
服务半径为 !%% ;"服务人口为 # 万人) 因此在
人口密集区域"小学和幼儿园的空间集聚性要明
显高于高中)

表 GM各类基础教育设施空间集聚性演化
-’9/,GMDT’."’/’))6,)’."4(458’6"4#29’2";,<#;’."4(’/5’;"/".",2

年份
高中 初中 小学 幼儿园

$%%I $%#" $%%I $%#" $%%I $%#" $%%I $%#"
比率[ %K&"B %K&AI %K&"" %KH%A %KAII %KIH" %KIB# %KBI!
50值LW; $K%"& #K&AH $KB#H $K"BA #KBH" #K%#B %KHAH %KI!&
9值 %K%IB %K#%# %K%%$ %K%!H %K%%% %K%%% %K%%% %K%%%
集聚性 一般 不显著 强烈 较强 强烈 强烈 强烈 强烈

??平均邻近距离按高中(小学(幼儿园的顺序依
次递减"体现了不同类型基础教育设施对可达性

要求的差异) $%%I2$%#" 年"高中和初中的集聚
性下降"而小学和幼儿园的集聚性上升"可能的原

HI
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因是前两者更注重区域总体均衡"而后两者更关
注局部空间便利) 除初中外基础教育设施的平均
邻近距离均为下降"初中的平均邻近距离最长且
呈上升态势"原因可能是其他基础教育设施的扩
张主要为内部空缺填充或从密集区边缘外延"而
初中则更倾向于在偏远地区孤岛式的布局)
ENEM空间热点演化

采用核密度估计法分析南京基础教育设施空
间热点的演化特征) 从宏观上看"幼儿园在 $%%I
年的分布呈现出内城区多核结构(外部相对稀疏
的特征!图 $!,##) 到 $%#" 年"峰值区急剧扩大"
雨花台区和浦口桥北地区的核密度值大幅提高"
下关地区(迈皋桥地区和仙林地区的核密度值也
有所提升) 江宁区形成了新的高值极核"作为幼
儿园大规模集聚地的特征日益凸显)

小学的分布呈现以中心城区为核心"向周边
区域扩展的模式!图 $! X##) 就具体区域而言"
在中心城区内部"小学峰值区主要呈向西移动的
态势) 随时间推移"小学由中心城区进一步向郊
区扩张"次级集聚的特征明显"呈现从中心城区向
郊区等级扩散的模式) $%%I 年"小学主要集中在
城墙范围以内的老城区) 随后峰值区向周围蔓延
扩展"到 $%#" 年"形成涵盖中心城区主要范围的
集聚峰区) 此外"郊区的核密度也有所提升"特别
是浦口区和江宁区的核密度值也有较大幅度的提
高"峰值区不断扩大"形成新的集聚热点) 这些演
化特征呼应了南京市0跨江发展1和0多中心发
展1的战略&$B’ )

初中的空间热点演化特征与小学存在一定差
异!图 $!9##) 在中心城区内部"小学主要呈单
极核结构"而初中呈现出双极核结构) 随时间推
移"初中进一步向外部扩张"次级集聚的特征明
显"尤其是在鼓楼区和下关区合并以后"新鼓楼区
西北部核密度值也有较大幅度的提高"峰值区不
断扩大"有逐渐形成第三极核的趋势) 相对于小
学而言"初中向城东地带扩散的倾向更为明显"如
仙林地区(迈皋桥地区等)

高中的空间扩散力度远远低于小学和初中
!图 $!:##"峰值增加范围相当有限"主要向主城
区西北和西南方向扩散"跨江散相对较少)

IM教育联系与质量的时空演化
基础教育设施的演化不仅是空间数量的变

化"也是教育联系与质量差异的改变) 基础教育

!,#幼儿园% !X#小学% !9#初中% !:#高中)

图 EMEFFS 和 EFGJ 年基础教育设施核密度
%")0EML,6(,/<,(2".: ’(’/:2"2459’2";,<#;’."4(’/

5’;"/".",2"(EFFS ’(<EFGJ

空间联系合作的发展在一定程度上推动教育质量
的演变)

基础设施空间联系网络的改善为促进知识扩
散和区域创新发展提供了条件&$"’ "因此如何健全
优质教育的合作网络体系应成为制定城市教育和
规划政策的重要方向) 名校在其本部服务范围外
的区域设立分校是建立和加强基础教育设施间合
作联系的主要模式&$I’ "0以强带弱1有利于扩大优
质教育资源共享范围"改善基础教育设施发展的
空间不均衡性)

根据名校分校设置时间顺序"分阶段观察教
育联系网络的空间演化特征!图 !#) $%%# 年"鼓
楼区力学小学将同区银城小学设为直属分校"开
启名校资源空间扩散的序幕) 到 $%%I 年为止"幼
儿园和小学分校设置较少"以中学为主"向远郊扩
散较少"无跨江扩散)

$%%A 年"玄武区北京东路小学和鼓楼区琅琊
路小学分别在浦口区设立分校"突破了长江阻隔"
江北区域开始分享优质教育资源) $%#% 年"鼓楼

%A
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??

图 IM基础教育联系网络的空间演化
%")0IMDT’."’/,84/#."4(459’2";,<#;’."4(’/;4((,;."4((,.=46[

区加强区内教育资源整合力度"成立力学小学教
育集团"将本区 ! 所小学设为力学小学分校) 在
$%%A2$%#% 年间"名校资源的扩散方向更多倾向
于北部地区"而向南方扩散相对较少)

$%#! 年原鼓楼区与下关区(原秦淮区与白
下区合并) 新鼓楼区积极推进两地教育资源整
合"组建 A 个教育集团"促进名优学校空间扩
散"如原下关区复兴小学在两区合并后成为原
鼓楼区力学小学的直属分校) 新秦淮区成立扩
大化教育共同体"对部分力量相对薄弱的小学
实行名校托管"如原秦淮区双塘小学被原白下
区游府西街小学托管"派其副校长任校长)
$%##2$%#" 年间"名校教育资源在北方的扩散
进一步加强"同时向南部地区特别是雨花台区
的扩散急剧增加"如板桥新城的房地产企业积
极与名校合作在当地建设分校) 栖霞区和江宁
区出现区内小学名校扩散的现象"反映边缘郊
区自身教育发展水平有所提升)

通过幂律函数模型和对数复合模型对整体网

络结构变动的复杂性!表 $#进行分析"方程的 Q
统计值与变量的)统计值均通过了 "!的显著性
检验) 根据幂律函数模型的结果"$%%I2$%%H 年
_值总体呈现波动下降的趋势"网络异质性明显
增强) 从 $%#% 年开始"_值一直在 $K#" 上下浮
动"[$ 值的平均水平明显低于 $%%H 年之前) 说
明在网络复杂程度大幅提高以后"幂律函数模型
更加容易受到特殊个体的干扰"对整体网络结构
变动测度的准确性较为有限) 从对数复合模型的
结果来看"* 值从 $%%I 年到 $%## 年持续上升"之
后到 $%#" 年持续下降"反映出教育联系网络演化
的阶段性特征) 在网络完善过程中由于少数名校
辐射力强"节点度数很大"提高了整个网络的首位
度和异质性"随后对外扩散的名校数量增加"度数
差异减小"网络结构渐趋成熟"表明城市基础教育
联系合作加强) 相比之下"对数复合模型的[$ 值
远高于幂律函数模型"数据平稳性更好"减少了拟
合误差) 说明逆序累积规模模型比位序规模法则
更适于识别教育联系网络结构特征)

表 EMEFFS)EFGJ 年幂律函数模型和对数复合模型的回归结果
-’9/,EM\,)6,22"4(6,2#/.245T4=,67/’=5#(;."4(’(</4)’6".>37;43T4#(<34<,/25643EFFS .4 EFGJ

年份
幂律函数模型 对数复合模型

_值 "值 [$ *值 0值 [$
年份

幂律函数模型 对数复合模型
_值 "值 [$ *值 0值 [$

$%%I !K%A! %KH#% %KH&A #KA#A %K"!A %KHH& $%## $K#!$ %KBH$ %K&HH #K&A" %K$HI %KH&!
$%%A $K!$" %KAB$ %KHIH #KA!" %KBHA %KHHI $%#$ $K$%& %K"!# %KH$# #KAHA %K!BB %KHIH
$%%& $KBBI %KA"! %KHB& #KAIA %KB"B %KHH" $%#! $K$%# %K"!" %K&%" #KAB$ %K!"! %KH&$
$%%H $K%!% %KI$& %KH%" #K&## %KB%A %KHH# $%#B $K#AB %K"!H %K&&" #KI&# %K!A" %KHAI
$%#% $K#$& %K"#% %K&A! #K&"" %K!!# %KH&I $%#" $K#II %K"!$ %KH#" #KIII %K!&H %KHA$

??公共服务设施的区位选择受到政治因素的约
束&$A’ "名校设置分校作为社会资源分配的内容也
存在行政管理边界的分割和限制) 选取 $%%A(
$%##($%#" 年共 ! 个典型年份数据"综合各类基
础教育设施区内和区际扩散联系的网络密度"通
过公式!!#测算整体边界效应"可衡量市辖区边

界对优质教育资源扩散的影响)
边界效应的测度结果!表 !#显示"各市辖区

之间边界效应对名校设置分校的扩张仍有一定限
制作用"但随着城市教育网络的发展这种限制总
体呈逐渐减弱的趋势) $%%A 年"靠近市中心各行
政区的边界效应较弱"边缘郊区则很强"中心k外

#A
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围的结构特征突出"反映中心区域教育联系较为
密切"而郊区由于河流(山脉等自然地理障碍和经
济社会发展差距阻碍了教育联系%到 $%## 年"除
鼓楼区和浦口区外"中心区域的边界效应下降"边
缘区域则上升"隔离度总体加强"其中鼓楼区由于
将重点转向区内教育合作"故边界效应增强"浦口
区由于跨江名校分校的迅速增加边界效应呈下降

趋势%中心区域和边缘区域的边界效应差异在
$%#" 年显著缩小"雨花台区的边界效应有所下降
但仍为最大"主要由于其以区内扩散为主导"外来
名校分校较少"而秦淮区将教育合作重心转向加
大区内教育资源整合力度"因此边界效应变强)
可以预见"随着更多名校分校在雨花台和江宁规
划建设"未来两区的边界效应将继续下降)

表 IMEFFY)EFGJ 年各区边界效应
-’9/,IMU46<,6,55,;.2"(<"55,6,(.<"2.6";.25643EFFY .4 EFGJ

年份 鼓楼区 玄武区 建邺区 秦淮区 栖霞区 雨花台区 浦口区 江宁区
$%%A %K"!& %K"I& %K!"H %K"!$ %KI!I %K&IA %K&!B %KIH!
$%## %K""# %K"%A %K#II %K$!B %KA$H %KHB# %KIBI %KA%$
$%#" %KBIA %KB!H %K#I# %KB!# %K"%& %KAII %K"!A %K""I

??教育联系网络的增强和优化推动教育质量空
间分布的均衡化趋势"并引起发展重心位置的变
迁) 一般用升学率和考试分数量化评估教学质
量&$&’ "因此指标方面"小学选择南京民众普遍认
为的最佳初中南京外国语学校的录取率"初中选
择中考平均分"高中选择高考平均分) 采用极差

标准化方法对指标数值进行无量纲化处理"指标
权重用8ad方法确定"并用信息论中的熵技术对
权重进行修正&$H’ "确定小学至高中的权重依次为
%KI%A"%K$A# 和 %K#$$"据此计算出 $%%I2$%#"
年基础教育综合发展的质量重心并绘制出标准差
椭圆的空间分布态势如图 B 所示)

图 QMEFFS)EFGJ 年南京市教育质量重心及标准差椭圆分布
%")0QMZ"2.6"9#."4(45,<#;’."4(’/)6’8".: ’(<2.’(<’6<<,8"’."4(’/,//"T2,245c’(_"() 5643EFFS .4 EFGJ

??从重心分布来看"各时期中心在 ##&rB"KI!s
_B"K&HsD"!$r!K$As_!K"!s@之间变动"大致位
于主城区中部稍偏西的区域"即鼓楼区东南部宁
海路街道和华侨路街道交界处) 从重心移动的轨
迹来看"总体上质量重心向北偏西方向移动"#%
年移动距离为 #K!!B W;"其中 $%%I2$%#% 年向北
偏东移动 %K!HI W;"$%##2$%#" 年向西南移动
%K!B& W;"重心南北偏移的距离大于东西方向的

距离)
从标准差椭圆分布态势来看"各年份的标准

差椭圆均以该年份的重心为中心"位于主城中部
偏西地区) #% 年内标准差椭圆总体上呈扩大态
势"以老鼓楼区为核心"范围大致覆盖城墙以内的
地区"基本上包括南京市基础教育最发达的地区)
主轴延伸方向大致呈逆时针旋转的趋势"由 $%%I
年接近正东2正西方向变为 $%#" 年的东北2西

$A
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南方向"表明总体上教学质量的空间分布呈现出
东北2西南格局) 在 $%%I2$%#$ 年椭圆的辅半
轴标准差增加"椭圆离心率减小"表明教育质量在
西北2东南方向上出现分散%在 $%#!2$%#B 年辅
半轴标准差减小"表明教育质量该时段在西北2
东南方向上出现极化%$%#" 年椭圆离心率又下
降"教育质量在西北2东南方向上再度分散"且椭
圆范围有继续扩大的趋势)

教育质量重心变化的主要成因是优质教育网
络的扩散更加倾向于城市西侧的区域"特别是政
府规划推动河西新城的建设"引入诸多名校进驻"
老城区名校在河西等地设置分校时间较早(成果
比较显著"使河西逐渐发展成为教育高地"而东部
玄武区和南部秦淮区部分名校设置分校的成果尚
未充分显现)

QM讨论与结论

QNGM讨论
基础教育设施空间演化是复杂的变化过程"

既有设施配置自身的自组织内在要求"又受外界
影响) 其区位选择一般普遍受到包括人口分布(
就业布局和房地产投资等因素作用) 在特定情形
下"基础教育设施也会反过来影响人口集聚和房
地产价值) 可归纳为$

##常住人口呈持续增长态势) $%%I2$%#"
年"栖霞(浦口(江宁(雨花台的常住人口年均增长
分别为 BKA!(!K"!(!KB!和 !KH!"中小学及幼
儿园在学人数的年均增长分别为 BKH!($K$!(
$K&!和 &K!!"成为基础教育设施演化至关重要
的推动力) 另一方面"基础教育设施特别是名校
会吸引居民迁入"改变人口分布格局) 例如"金陵
中学(南师附中等名校在栖霞区办学推动该区域
大量适龄人口集聚"促进人口增长)

$#就业布局) 就业布局在基础教育设施建
立与演化中也发挥着重要作用"与人口分布一起
共同影响着基础教育设施的集聚与扩散&H’ ) 例
如"仙林新城在建设基础教育设施的同时建立科
技产业园区"拉动产业创造上下游岗位"缓解就业
不足) 教育设施和就业岗位的配套协调布局有利
于提高公共空间的使用效率"促进城市经济发展"
缓解交通压力)

!#房地产投资) 教育设施的可达性和质量
对住房有较为显著的资本化作用&!%’ ) 根据哈维
的空间生产理论&B’ "资本具有逐利的本性) 因此

开发商在投资房地产时会配建优质教育设施以打
造0学区房1"提高楼盘的含金量) 例如"金地集
团在雨花台区的金地自在城楼盘开发中配建力学
小学分校"引进外区名校资源改善当地教育质量"
生产具有更高使用价值的空间产品"推动资本向获
取更高利润的空间流动"实现房地产资本的增值)
QNEM结论

本文基于多种RO<空间分析和社会网络分析
方法"从数量(质量(空间联系等角度"对南京市基
础教育设施空间结构特征的演化进行探讨) 研究
得出如下结论$

## $%%I2$%#" 年"幼儿园和小学集聚性增
强"初中和高中则减弱"表明不同等级设施存在局
部可达性改善和总体数量均衡的目标差异%除初
中外平均邻近距离下降"说明基础教育设施覆盖
范围扩大)

$#除高中外"各类设施高密度区域范围显著
扩大"其中小学大致呈单核结构扩张"初中呈双核
向三核转变的趋势"幼儿园在江宁区形成新的最
高极值核"表明在新城建设等城市扩张发展过程
中基础教育设施配套逐渐完善"以实现空间生产
理论中资本的第 ! 次循环)

!#名校扩散的教育联系网络的发展从以近
域扩散为主转为跨江扩散和向西南边缘区域扩
散"网络异质性总体呈先升后降趋势"反映优质教
育的分享范围扩大(作为中心节点的名校数量增
加%内城弱(郊区强的边界效应差距先增后减"雨
花台区边界效应始终最强"区内外合作倾向会影
响边界效应"优质教育体系的中心 k外围结构有
所弱化但依然明显存在)

B#教育质量的重心总体先向北后向西移动"
椭圆西北2东南轴向集聚趋向弱化"离心率减小"
但主要仍集中于鼓楼区"城市东部和南部的教育
质量相对较低"反映基础教育设施数量和质量在
空间上存在不匹配现象"优质教育网络的功能尚
未充分显现)

据此"本文对改进南京市基础教育设施规划
提出如下建议$#完善基础教育设施体系"优化初
中布局"增强邻近度和可达性%$在满足数量的基
础上"通过与市场力量的结合"加强浦口区(江宁
区等边缘行政区自有名校和分校的建设"增加中
心节点"促进优质教育网络的结构更加合理化"并
合理配置教学资源"提升城市东部和南部的教学
水平"推动基础教育质量均衡发展%%各市辖区发

!A
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展本区教育要处理好区内整合教育资源与跨区开
展教育合作的关系"推动城市教育协调发展"促进
城市公共服务设施规划的空间公平)
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